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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛ СУХОГО ТРЕНИЯ 
В ПНЕВМОГИДРАВЛИЧЕСКИХ ПОДВЕСКАХ 

БОЛЬШЕГРУЗНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

Плавность хода автомобилей в основном определяется пара-; 
метрами системы подрессоривания и во многом зависит от вели-' 
чины сил сухого трения в подвеске. Известно, что сухое трение 
способствует блокировке подвески, вследствие чего колебания ав­
томобиля происходят на шинах с повышенной частотой и незна­
чительным затуханием, что неблагоприятно сказывается на води­
теле и пассажирах [1, 2].Кроме того, при выборе характеристики 
амортизаторов также необходимо знать величину сил сухого тре-; 
ния в подвеске [3].

В настоящее время для определения сил сухого трения в под­
веске наибольшее распространение получил метод последователь­
ного нагружения и разгрузки подвески непосредственно на авто­
мобиле с регистрацией при этом величины нагрузки на подвеску 
и ее прогиба. Однако для большегрузных автомобилей с общим 
весом 100 т и выше такой способ практически трудно осуществим. 
Поэтому для определения сил сухого трения в подвеске опытного 
автомобиля БелАЗ-549 был предложен метод, основанный на за­
мере давлений в цилиндрах пневмогидравлической подвески с 
последующей записью их на фотобумагу с помощью осцилло­
графа.

Величина трения определялась отдельно для передней и зад­
ней подвесок. К рабочей полости цилиндров подвески с помощью 
специально изготовленных переходников присоединялись предва* 
рительно протарированные тензометрические датчики давлений. 
Электрический сигнал от датчиков усиливался с помощью усили­
теля ТА-5 и затем подавался на шлейф светолучевого осциллогра­
фа К12-22. Запись давлений проводилась во время впуска и вы­
пуска воздуха из цилиндров подвески.

Опыты проводились в следующем порядке. Воздух с помощью 
имеющейся на автомобиле системы регулирования подвески пол­
ностью выпускался из цилиндров подвески в атмосферу. Через 
3—5 сек после включения аппаратуры на режим записи откры-. 
вались электропневматические клапаны ци.чиндров подвески и 
воздух под давлением одновременно поступал в оба цилиндра под­
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вески. Через некоторое время происходил срыв подвески и начи­
нался подъем подрессоренной массы относительно неподрессорен- 
ной. После растяжения цилиндров на 100—150 мм выключалась 
подача воздуха в цилиндры подвески на 3—5 сек и затем начи­
нался выпуск воздуха в ^атмосферу до полного сжатия цилиндров... 
Вслед за этим выключалась регистрирующая аппаратура. Ана­
логичные опыты проводились для передней и задней подвесок.

Результат эксперимента приведен на рис. 1. Линии У и 2 пред­
ставляют собой график изменения давлений в левом и правом:

б

Рис. 1. Осциллограмма изменения давлений в пневмо- 
гидравлических цилиндрах на ходе отбоя и сжатия под­

вески.

цилиндрах передней подвески при растяжении и сжатии пневмо- 
гидравлического цилиндра, линии 2 и 3 — запись относительного- 
перемещения подрессоренных масс, полученную с помощью рео­
хордов, установленных на цилиндрах подвески. По этим линиям 
определялся момент срыва подвески.

Из осциллограммы видно, что давление в цилиндрах подвески 
нарастало примерно синхронно. На линии 1, например, можно* 
выделить следующие характерные участки: ab — нарастание дав­
ления от нуля до номинального, при котором происходит срыв  ̂
подвески, Ьс — растяжение цилиндра подвески, de — выпуск воз­
духа из подвески, ef — сжатие подвески до упора в буфер и за­
тем полный выпуск воздуха из подвески. Для определения сум­
марной силы трения движения на ходе сжатия и отбоя необхо­
димо знать отрезки hi и /12 и масштабы записи давлений. Тогда 
трение в подвеске определится по формуле

где [XI и [Х2 
подвески.

Р =  {hiHi +  ń#2) F, 

масштабы записи давлений; F площадь поршня
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Трение покоя, т. е. тренияе в подвеске в момент срыва, как 
видно из рисунка, значительно превосходит величину трения дви­
жения и определяется разностью ординат точек Ь п е.

Для определения величины сил трения отдельно на ходе сжа­
тия подвески и на ходе отбоя необходимо знать точный вес под­
рессоренной массы, приходящийся на цилиндр подвески. Тогда 
расчетным путем можно определить давление воздуха в подвеске 
Ро при отсутствии сил трения и отложить его в соответствующем 
масштабе на осциллограмме от линии, соответствующей нулевому 
давлению в цилиндре подвески. Сила трения, например, при рас­
тяжении для правого переднего цилиндра (линия 2) определится 
выражением

р̂аст “
Для хода сжатия подвески сила трения будет равна

^сж ~  Ф'2 о̂)
В заключение следует отметить, что, как видно из осцилло­

грамм, трение покоя примерно на 40—60% выше, чем трение дви­
жения, что необходимо учитывать при проектировании и расчете 
подвески. Например, для задней подвески негруженого автомо­
биля БелАЗ-549 сила сухого трения на ходе сжатия составляет 
около 1100 кг, а на ходе отбоя — 900 кг, трение покоя соответ­
ственно для хода сжатия и отбоя составляет 1600 и 1300 кг.
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